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第 12章 換 気
12.1 換気の効用と限界
12. I.I 高温抑制
温室は，本来日射を透過する汽材で地上を閤い，冬
期にも室内を温暖化することによって，植物の越冬を
可能にするためのものであったところが，冬期にお
いても日射が強い場合は，密閉温室内の気温は，植物
の生育が不適となるほど過度に上昇する．この過度の
室温上昇を緩和することが，換気一温室内外の空気の
交換ーの第一の効用である．
・近年，温室の周年利用が盛んになるにつれて，換気
による裔温抑制は重要な斑境調節技術となったとは
いえ，換気による翡温抑制にはおのずと限界がある．
挽気をどんなに盛んにしても，日射下で室温を外気温
以下にすることは不可能で，それを達成するには，細
霧冷房などの蒸発冷却法の採用が不可欠である（第13
症温室冷房参照）．
室温 と作物 体温
作物の生育に直接的に関係するのは， 室温ではなく
作物体温である．強日射下では，室温と作物体温の差
が数oc以上に述することがあるので，作物体温を考
應した室温調節が望ましい現状では，作物体温の近
似値として室温を制御している．
12. 1.2 その他の効用と限界
換気の主効用は室温の過度な上昇の抑制であるが，
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他方，挽気をすれば，室温だけでな く室内の炭酸ガス
沿度，湿度，室内気流速股など他の際境要因も同時に
変化する．
この変化の様相は，屋外気象条件や温室構造などの
物理的因子によってだけでなく，作物の群落構造（繁
茂度など）や生理特性（気孔の開閉特性など）によっ
て異なる．
したがって，挽気の効用は上記すぺての屎境因子の
作物への影態を総合的に評価した上で論じなければな
らない図 12.1に，総合評価のための温室膝境成立
機構の校式図を示す．
a.炭酸ガス 濃度
日射下では，作物の光合成による炭酸ガスの固定が
なされ，室内の炭酸ガス氾度が屋外のそれ（約 300
ppm)より 50~150ppm低下することがあることは，
r7, 1ガス斑様J でみたとおりである． 炭酸ガス浪度
150~300 ppm の範囲では， 光合成品は炭酸ガス浪度
の増大に伴って増大するのが通例であるから，挽気に
よって屋外から炭酸ガスを補給し，室内の炭酸ガス浪
度を屋外のそれに近づけることは，作物生長促進のた
めに重要である．
ただし，炭酸ガス補給のための換気は，それによる
室湿の同時低下が作物生育にマイナスとならない範囲
で行なう必要がある．また，換気をどんなに盛んにし
ても，作物光合成が十分行なわれている条件下では，
室内炭酸ガス浪度は屋外のそれより低くなっている・
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図 12.I 温室内閃境成立機構の校式図
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挽気に伴う室温低下を避け，室内炭酸ガス混度を屋外
のそれより高めたい場合は，温室を密閉して炭酸ガス
を施用する（第16窃 CO2施用参照）．
b.湿度
温室内の絶対湿度は，通常屋外のそれより邸い．こ
の場合，挽気をすれば室内の絶対湿度は低下する．た
だし換気をすると，通常室温と絶対湿度の両方が同
時に低下するので，必ずしも相対湿度が低下するとは
限らない．
低温期の室内の過湿や作物体の稲れは病害を発生さ
せやすく，また苗の定植直後の低湿は，作物体のしお
れの原因となる1)．
湿度は，次に述べる室内気流と関述して光合成や蒸
散屈にも彩轡を及ぼす．
湿疫を低下させるために換気を行ないたいが，それ
に伴う室温低下を避けたい場合には，除湿用全熱交換
型換気装屈（後述）の利用が考えられている．
C.室 内気流
換気や自然対流によって生ずる室内気流は，室内に
おける熱，炭酸ガス，水蒸気の移動批に影態する．す
なわち，室温，炭酸ガス浪度，湿度および日射批が同
じであっても，気流速度が異なれば，作物体温，純光
合成速度，蒸散速度は異なる．さらに気流速度によっ
て， 室温， 炭酸ガス浪度， 湿度自身が変化する（図
12.1参照）．
一般に適温，祁湿度，強日射下では，気流速が 0.5
~I.Om/secの範囲で，気流速度に比例して純光合成
速度，蒸発散速度は増大する．しかしこれらの現象は，
気孔の開閉という生物学的現象を含んでいるので，実
際はかなり複雑である（第8章作物と探境参照）．
12.2 換気計画
12.2.1 計画の条件
栽培者の要求に応じて，温室内探境を好適に維持す
るために必要な換気設備の設計および設備の操作法の
原則を提示することを挽気計画という．計画に当たっ
ては，次の二つの基本条件を優先的に澁足させなけれ
ばならない2).
1) 換気設備は，生起しうる屋外気象条件，栽培条件
下で，室内既境条件を与えられた範囲内に維持する
に十分な換気屈を得ることができる．
2) 挽気設備は，設備投汽と運転経既の両面で温室経
営者の経済的条件を禍足する・
具体的に換気計画を立てる院は，上記基本条件の他
に以下の付帯条件も就足するように考慮する．
(i) 挽気による室温，室内気流速の不均ーを最小
にする． 特に，冬期低温の外気が作物に直接触れる
ことは避ける．
(i) 挽気設備が栽培而梢や作業面梢を狭小にした
り，作業性をそこなったり，保温 ・遮光カーテンの設
骰を妨げたりしないことまた，冬期の日射透過を妨
げないこと・
(ii) 挽気設備の環境調節能力が翡く，かつ信頼性
が高いこと自動調節を行なう場合，調節器が故節し
ても，最小限の緊急処四は人力で行ないうること．強
日射下で換気が行なわれなければ，室温は 10分以内
に 40~50°Cにも達し，作物に致命的な害を与えう
る・
12.2.2 計画の手順
上述の基本および付帯条件を考慮した換気計画手順
の大要は図 12.2のようになる・
第一に，与えられた条件下での必要換気批を罫定す
る．第二に，侠気窓を用いる自然換気方式，挽気扇を
換気設備構造の選定
設計換気紙のn淀
図 ］2.2 挽気計画の手9n（木文参照）
用いる強制換気方式，両方式の併川，のいずれかを選択
する．この選択は，各換気方式の長所 ・短所をよ く検
討し，総合的観点から行なう．第2に，選定された挽
気方式に依拠した挽気設備の詳細を，必要扱気率，温
室構造などを考殿して決定する．換気設備とは，自然
換気の場合は挽気窓およびその付帯設備を，強制挽気
の場合は，挽気扇，吸気口およびそれらの付帯設備を
いう．第4に決定された換気設備によって当初の必
要挽気品が達成できるかどうか，設計上の換気批—
設計換気品—を邪定する ．
必要換気屈と設計換気枇がおおむね一致すれば，付
帯条件 (i)~ (ii)が満足されているかどうかを再検討
する． 不満足の場合は， 基本条件 l)に関わる変更
（例えば，作目や作期の変更）が心要か， それとも，
換気方式か換気設備の変更だけで済ませられるかを判
定する作目や作期を変更することになれば，それに
対応する必要換気批を邪定し直し， 以後同様の手1隕
を繰り返す．最後に基木条件 2)が満足されるかど
うかを再検討し，不満足であれば上述の手1項を繰り返
す．なお換気計画は，温室の構造計画と並行して進行
する場合もあるが，ここでは構造計画が先行している
として論を進めた両計画が並行して進行する場合も
計画手順の大筋は変わらない・
12.3 必要換気率
換気計画において第一に群定しなければならない数
値は，単位床面梢当りに必要な挽気品，すなわち必要
換気率である．本節では，必要挽気率の概略伯とその
邪定式を示す．必要挽気率は室温，炭酸ガス浪疫，湿
度のおのおのについて異なるが，通常室温に関するそ
れが他の二つに比べて大きいので，挽気計画に捺して
は，室温に関する必要換気率だけを邪定して済ますこ
ともある．しかし換気設備の運用に隙しては，炭酸ガ
ス浪度や湿疫を考虚した挽気も重要になるので，それ
らについても本節で述べる．
本論に入る前に，まず，換気率と挽気回数の定義を
与えておく ．
12.3.I 換気率と換 気回数
換気率とは，単位時間単位床而栢当りの外気流入
凪を意味し，単位は m3m-2 hr-1, m3 m-2 min-1また
は kgm-2 hr-1が使われる前二者は容批 (m3)で，
後者は重屈 (kg)で挽気屈を表わしている． 日射エネ
ルギは，床面散にほぼ正比例して温室内へ透過するの
で，室温を問題とする熱収支的取扱いにおいては，換
12. 3 必要挨気率 (147) 
気の大小を換気率で表現するのが便利である．
換気回数とは，単位時間，温室容軟当りの外気流入
位を意味し，単位は回／時 (h戸）である．ガス浪度
の時刻変化や定常値は換気回数に直接関係するので，
炭酸ガス浪度や湿度を問題とするときは，換気の大小
を換気回数で表わすのが便利である．
本節では，相互比較のために炭酸ガス浪度と湿殷に
関しても，主に挽気率で表現するが，挽気率，挽気回
数，挽気批の間には互いに次の関係がある．
挽気率(rn3m-2 Iu・-1)＝換気回数(hr-1)・ 
温室の平均高さ(m)
挽気回数(h戸）＝換気率(n怜m―2hr-l)/
温室の平均高さ(m)
侠気位(n怜h戸）＝換気率(m3n臼 hr-1)・ 
床面軟(1氾）
＝換気回数(In・-1)・温室容梢(ml)
12.3.2 高温抑制
翡温抑制のための必要挽気率は， 日射屈，外気温湿
度，室内設定温湿殷および室内の蒸発散速殷によって
異なる．これらの関係の詳細は，次甜 r温室冷房J の
VETH線図およびその作図法の項で述べる．
図 13. 3—①（第 13 姦）は，盛夏日中（外気 32•c,
相対湿度52%，屋外日射批 13kcal m―2min―1)に拠す
る VETH線図で，図中の破線は必要換気率を，実線
は蒸発散速度を，カッコ内の数値は室内正味放射屈の
うちの蒸発散に消既されるエネルギの比率（以下aと
呼ぶ）で，a は，通常 0.5~0. 65の値をとる．
同図から，室温を 35°C,38°Cに維持するための必
要挽気率は， a=O.61のとき， おのおの約 1.0,2. 5 
m3 1-2 min-1, a=O. 69のとき約 0.8, 2. 0 13 m-2 
min-1となるこのときの室内の相対湿度は，上記2
曲線の交点から横軸に垂線を下ろしてその目盛を読め
ばわかる．上記の例では，おのおの約 52%,53％お
よび 56%,60% である．室温を 35°Cに維持するた
めの必要換気率は 8~1013 m―2 mi，け となり， 実際
上不可能である．室温 33°Cを達成するには， 人為
的に加湿して蒸発散速度を増大させる他ない（第 13窃
参照）．
その他の外気条件下における邸温抑制のための必要
挽気率の概略値を表 12.1に示す．表から，冬の快睛
日正午において，室温を 26°cに維持するための心要
換気率は 0.1~0.4n怜m―2min―1である．この程度の
換気率は，ガラス室の天窓のみを開ける，あるいはピ
ニルハウスの訂部のフィルムを押し開けて開口部とす
(148) 第 12m挨気
表 12.I 邸温抑制のための必要投気率数例2)
如気の目的 I 必要挽気率 (m3m-2 min―1) 
床面乾燥気味. 床面湿りぎ
外界気象 （カ ズー‘.7ノ み （観葉拍 人為加湿＊
条件 設定室温， ン，ハフ，定梱後15日以 物，キュウ （温室冷vJ)
内） リ）
冬， 快午 睛日 26°C 0. 2~0. 4 0. l~O. 3 の正
春夏， 快午秋，睛初日 30°c 1. 2~ I.5 l. 0 ~ 1 4 
の正
盛夏， 快睛 38°C 1.0 0. 8 o. 4日の正午
” 35°C 2. 5 2. 0 0. 6 
99 33•c 10. 0以上 8. 0以上 I. 2 
99 30°c （不可能） （不可能） 1.5 
＊ 人為加湿については第13r,t温室冷仄・参照
る方法で達成しうる．
12.3.3 炭酸ガス
温室内の炭酸ガス浪度を C,(ppm)に維持するため
の必要換気率 q(m3 m-2 min-1)は，次式で邪出され
る．
22400(Pn-S,) 1 
q = ・― 44(C0-C;) 60 
8. 48(Pn-S,) 
＝ Co-C, 
(12. 1) 
ここで，凡 ：純光合成速度 (gm-2 hけ ）， Si:土壊而
炭酸ガス発生速度 (gm-21H-1), C。：屋外炭酸ガス浪
度 である． 各係数は， 1モル＝22400cc=44 g, 1 
時問＝60分に由来する． 厳密にいえば，凡とふは
Ciによ って変わるが， ここではその腿係は無視 され
表 12.2 温室内作物の床面稽当り正味光合成速度
P. (gm―2 hr-1)の数値例
三：［三太［三5i:
想四I I。I 2。1 3。l 3. 5 
懇忙翌1--1.5 I 3。| 4。I 5~0 
（注 1) LAI＝葉面積指数＝（作物の総葉面稽／床面稽）
（注 2) 表中の数値は， 内外の文献を総覧して代表的と思
われるものを選んだ
ている．
凡は作物の種類， 斑楼条件，栽培条件 によっ て槃
なるが，その概略値を表 12.2 Iこ示す．また，ふ の概
略値を表 12.3 Iこ示す．
表 12.3 土壌面からの炭酸ガス発生速度 Si(gm―2 hr-1) 
こ 地下 10cmの地温 (OC)15°C I 20°c I 25°C 冬 期 I 春秋期 I 夏期
温室用肥土 0. 4 0. 6 o. 9 
堆肥施用土 0. 6 0. 8 I. 2 
ほ場耕土 0. 2 0. 3 o. 5 
水 耕 O. l o. 2 0. 3 
（注 l) 表中の数値は，内外の文献を総覧して代表的と思
われるものを選んだ
図 12.3は，（12.1)式 に 凡， S;,C。の代表値を代
入して図示したものである．
12.3.4 湿度
湿度に関する必要挽気率の節定式は， 炭酸ガスに閲
するそれと同様 に，
（而m-2h戸 ）
140 
120 
60 
40 
20 
(m3m-2 min- •) 
'-• 2. 0 
??ー
?????
?
?
?????
?
?
?
0.5 
゜200 220 240 260 280 - 300 炭酸ガス i~I~ (ppm) 
図 12.3 維持すぺき室内炭酸ガス浪度と必要
換気率
Mは純光合成速度凡と土填面からの炭酸ガ
ス発生嚢Siの差．外気の CO2濃度は 300ppm 
とした
12.4 剥温抑制の補助手段 (149) 
E 
qh= 
r(匹 -Wo)
(12. 2) 
lu-1(=0.6n怜m-2min-1)となる．
で表わされる．ここで， q,, (m3 1-2 hc1)：必要侠気
率， E：蒸発散速度 (gni-2lu-1), r:空気の比重屈
（約 1.2 kg Il―3), Wi, Wo:おのおの室内外の絶対湿度
(g/kgりである．
式 (12.2)中の Eの概略値は次式で卯定される．
E=O. 6aS/0. 58 (12. 3) 
ここで， S:屋外日射凪 (kcalm―2 h戸）， a:温室内
で吸収された日射のうち蒸発散に消既されたエネルギ
の比 (0.5~0. 65,平均およそ 0.6位），係数 0.6と
0. 58:おのおの温室の日射透過率の概略値，蒸発の潜
熱 (kcal/g) である．（12.3)式では温室内の長波正
味放射凪をゼロと仮定している．
図12.4は (12.2)式に基づいて，各 E,.1o;,wo IC 
対応する必要換気率を図示したものである．縦軸，横
軸ともに対数目盛となっている．屋外の湿度 Woは，
屋外の炭酸ガス浪疫と迩って一定植が仮定できないの
で，同図中では， 叫 と Woの差に対応する必要挽気
率を読み取るようになっている．
例えば，外気が気温 15°c,相対湿度75%のとき，
絶対湿度は 8g /kg'である． このとき， 室内の蒸発
散速度が 200gm―2 hrで，室温 20°c,相対湿度 85%
（絶対湿度 12.5 g/kg'）に維持したいとすると， 如＝
12. 5-8=4. 5 g/kg'であるから，図から q=37m31-2 
(m'm―2hr-1) 
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12.4 高温抑制の補 助手段
前節で述べたように， 盛夏快睛日の正午頃外気温
32°cのとき， 室温を 33~34°C以下に抑えるための
必要換気率は実現不可能なほど大きい．したがって，
実際には必要換気率を小さくするために種々の補助手
段が考えられている．
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図 12.4 水蒸気に関する必要侠気率 (m3m-2hr-1)
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12.4.1 遮光
必要換気率を小さくするための最も直接的な方法
は，透過日射の減少一遮光ーである．遮光には高温抑
制の他に，強光そのものを好まない植物一観菓植物や
定植後の作物など一のために行なうこともあるが，本
項では高濫抑制だけを問題とする．
a.固定遮光と随時遮光
ガラス室の全面に石灰乳や水性ベイ ント を吹き付け
るか，または，ガラス室の内外面に寒冷紗を固定的に
張り付けるのが固定遮光である．他方，寒冷紗などを
温室内外面に設骰するが，弱光時にはそれを巻き上げ
るなどして移動するのが随時遮光である最近，透湿
性の白色不織布を室内可動カーテ ンとして設四し，遮
光と保温の兼用とする方法も採用され始めている・
b.材質
高温抑制が目的の場合，遮光材の日射透過率が同一
であっても，その長波放射率，断熱性，
設四位置で裔温抑制効果が異なる．
遮光材としてよく使われるポリ エステ
ルやビニロンのネットは，長波放射率が
高いので，吸収した日射の一部を長波放
射として下方に再放射し，冷涼効果を妨
げる3)． 他方，放射率の小さい前者は，
長波の再放射が少ないので冷涼効果が高
ぃ．ヨシズや竹の放射率は，ビニロンネ
ットと同様に硲いしかし断熱性が高い
ので，材の上下面の温度差が大き くな
り，そのため下方への長波再放射が比較
的少ないこれらの関係を校式的に示し
たのか図 12.5である4).
C.設僅位 置
遮光材を室内に張ると，遮光材によっ
て収収された日射エネルギの大半は室内
に放出されることになるので，遮光材を
室内に張ると，室外にそれを張った場合
より高温抑制効果は劣る．要するに，遮
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図 ）2.5 強い日射下，水平に張られた 3種
遮光炎材下の透過熱lit（日射熱と及波熱線
の合計）の比較4)（三原 1972) 
条件 ：B射の強さ 720kcal m-2 hr―1、遮光率 40%，気温
32°c,遮光材上而温度 40°cとして計算
放射率の太きいものは， 下方へ長波の熱線を再放射して
透過8射熱に上積みされる． ただしその量は， 材の温度
で変わる． 風によく洗われて材の温度が気温に近づくと
上記の値より少なくなる
光材による高温抑制はポリエチレンネットのような放
射率の小さい追光材を，屋根面上数十 cm以上離し
て張り，遮光材によって吸収された日射エネルギは，
なるぺく通風による対流によって外気に持ち去られる
ようにし，また上向きの長波放射は直接天空へ向かう
ようにすると効果が高いただし，遮光材を外張りす
るときは強風強雨対策に十分注意しなければならない．
12.4.2 その 他 の補助手段
遮光材利用以外の高温抑制のための補助手段として
は， （i)反射フィルム，熱（赤外）線吸収ガラスの利
用， （ii)屋根流水5)．冷水利用， （ii)屋根上ミスト
明霧6)，室内ミス ト明霧双 パッド ・アンド ・ファン
法，細鍔冷房などの蒸発冷却法がある前二者は特別
な場合を除き実用的とはいえない．第3番目の水の蒸
発潜熱を利用する方法のうちの蒸発冷却法は十分実用
になりうる（次立参照）．
12.5 換気方式
換気方式は自然換気（窓換気とすき間挽気の両方を
含む）方式と強制侠気（機械挽気ともいう）方式，およ
び両方式の併用の3方式に大別される．自然挽気は，
天窓・側窓などを開けて風力と浮力［室内外空気の比
重凪差（密度差，温股差）による］を利用する方式で，
我が国のパイプハウスとガラス室のほとんどは木方式
に基づく挽気を行なっている．
なお，挽気窓を閉じた状熊においても，そのわずか
なすき間を通じて挽気が行なわれ，これをすき間換気
(air infiltration)と呼ぶすき間換気の原動力が風力
と浮力であれば，これも自然挽気に含まれる．しかし
木迂では，主として梢極的な挽気を問題にする．
強制挽気は換気扇によって強制的に室内空気を排出
または外気を吸引し，他の開口部から外気を吸入また
は室内空気を排出する方式である．
a.強制換気の 長所
強制換気の長所としては，以下の点が祁げられる．
l) 換気時に外風速や風向に余り影響されずにほぼ
一定の通風速度，通風パターンが得られる．したがっ
て，換気設計が比較的容易であるまた，換気時に適
度な通風速度（約 0.4 m/sec)を得やすいために，室
内作業者が比較的涼しく感じる．さらに，適度な通風
は，一般に作物の蒸散と光合成を促進するといわれて
いる．
2) 天窓や側窓を必要としないので，耐風性が甜い
温室構造を得やすい．
b．強 制換気の 短所
強制挽気の短所としては，次の点が淫げられる．
1) 日中に停雹になると，室温は十数分以内に急上
昇するので，倅電時対策に問題がある．
2) 吸気口と排気口の間に気温の勾配ができ，排気
口側の気温が高くなり，気温の空間分布が不斉とな
る．これは日射エネルギが顕熱に変換され，それが一
定方向に流れる空気に伝えられるためである．
3) 騒音を起こしやすい．
c.強制換気が有利な 温室
我が困では， 盛夏日中の必要換気率が大きいため
に，この必要挽気率を実現する換気扇の台数はかなり
多く， 設備'l,運転経既， 騒音などの点で問迎があ
る．ただし次のような温室では，強制挽気方式の採用
が有利であろう8).
1) 高温期に外風が弱く，また，構造上十分な天窓
面積がとれない述棟ハウスなど，自然換気が十分望め
ない温室．
2) 外風が強く天窓の破壊が頻繁な温室・
3) 盛夏2カ月程休閉する温室，または寒冷地・冷
涼地の温室・
4) 特に室内の通風と低湿を望む温室．
5) 蒸発冷却による夏期冷房を行なう温室．
d.温室 種 類別自然換気率
天窓と側窓を全淵したときに達成可能な自然挽気率
（および挽気回数）の概略値を， 温室種類別，外風速
別に図 12.6に示した2). この換気率は，温室内に作
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＊＊ 床面積 1000m2,温室平均高さ 3m,挨気扇風
量300m3/minとして換算
12. 6 自然挨気設備 (151) 
12.6. I 換気の原動力
自然換気は温室内外の温度差と外風による風圧力を
原動力とする検気である．
風速が 2m/sec以上では， 風圧力が挽気の主たる
原動力となる” •
風速が 1m/sec以下では， 内外温度差が重要な挽
気原動力となる” •
JOO換伐日数＇
（屈／hr)
5. 0む翠'min-1
郎台炊（り＂必委
風速が 1~2m/secの範囲では，
換気窓の位屈と風向の1灼係で，風力
換気と温度差換気が互いに促進的に
作用する場合と，拮抗的に作用する
場合がある10)．すなわち，風力挽気
を助長する換気設備が，必ずしも温
度差換気をも助長するとは限らな
しヽ．
12.6.2 温度差換気
温室内外に温度差があると，浮力
によ り，下部の開口から外気が流入
し，上部の開口から室内空気が流出
する．これを温度差換気という．温
度差換気は無風状態でも起こり，風
速が弱いときには，挽気の重要な原
図 12.6 温室種類別，風速別の最大可能自然換気率の概略値2)
すぺての換気窓を全開した場合
動力となる．
温度差侠気を盛んにするには，次
のような注意が必要である．
物が十分繁茂していることを想定した場合の植であ
る．同図下方には，参考のために，強制換気で同等の
換気を行なうに必要な換気台数を示してある． ただ
し，この台数は温室の平均高さを 3111,床面軟 1,000
Il凡換気扇風品 300m3/minとして計鉢してある．
本節で述べた事項だけで換気方式を選定するのは困
難な 場合もあろうが，12.5節 C.項の強制換気が有
利な温室で述ぺた事項に該当しない温室では， 自然
換気方式を採用した方が無難であろう．
12.6 自然換気設備
自然挽気方式を採用することに決定したら，次に自
然換気設備の構造と配置を検討する．
自然換気設備には，換気窓と換気窓開閉装匠が含ま
れるが，その他の開口（人間の出入口など）も，換気
性状に影響を及ぼす．自然換気設備の種類と構造およ
び施工上の注意については第 11章ですでに述べてあ
るので，本節では，設備構造の決定に際して参考とな
るような一般的注意点について述べる．
逆に，温度差換気を抑えたいときは，以下に述ぺる
事項の逆を行なえばよい
1) 店さの異なる二つ以上の開口が必要である．換気
批は開口間の垂直距離の平方根にほぼ比例する．し
たがって，天窓は高く，側窓は低い方がよい．
2) 換気屈は，高さの異なる開口の開口面梢の小さい
方に律せられる．したがって，側窓の開口面苗が大
でも天窓のそれが小である，または，その逆である
と，十分な換気は起こりに くい．
3) 倣気凪は，室内外温度差の平方根にほぼ比例す
る．したがって，内外温度差が小さいときは挽気屈
は少ない．
4) 温度差換気では側壁開口から外気が流入し，上部
開口（天窓）から室内空気が流出する空気の流れ道
（輪道）が生ずる． したがって，両側壁または両要
面に開口部がないと，室温分布が不均ーとなる．
5) 多連棟温室では，側壁の開口から流入した外気
は，中央の棟の方まで達しに くい．中央の棟では，
天窓が外気の流入口と室内空気の排出口を兼ねるよ
(152) 第 12章挨気
うになる．したがって，多連棟温室では，フェンロ
ー型ガラス室のように，天窓面桁を大きくとる必要
がある．
12.6.3 風力換気
風は温室墜而IC正負の圧力を生じさせ，正圧の1lロ
部から外気が流入し，負圧の開口部から室内空気が流
出する．
外風に関する動圧 Pyと墜面における風圧力 P,,の
比を風圧係数 cと呼ぶ．すなわち 1ヤは，
Pr= cPy (12. 4) 
P,,＝工＿v2
29 
(12.5) 
と表わされる． ここで， r:空気の比重屈， V:外風
速， 9：重力の加速度 である．
風圧係数 C は，温室の形状， 風向， 窓の開度など
によって異なるが，一般に窓を開けている場合は，風
上側の側窓および天窓では正，風下側のそれらでは負
である．
風圧力は， （12.4)式および (12.5)式に示すよう
に風速の2重に比例する．他方，換気位は風圧力の平
方根にほぽ比例するので，結局，挽気凪は外風速にほ
ぼ正比例する． ただし，外風速が 2m/scc以下では
温股差換気の彩唇が現われるので，換気批が外風速に
ほぼ正比例するのは外風速2m/sec以上のときだけで
ある．
風力換気を盛んにするには，以下に述ぺるような注
意が必要である．逆に風力換気を少なくするには，以
下の事項の逆を行なえばよい．
風l;,l(1束い(r:Iり）
釦：天窓 風7”:)滋窓．
1) 風圧係数が正となる開口と負となるOOロの面梢が
ともに十分大きいこと，風圧係数の概略値を図 12.7
に示した10)．風圧係数が正の部分と負の部分の開口
面耕が釣合っているとき，開口面積当りの挽気屈が
最大となる．例えば，風が棟に平行に吹いている場
合，風上側要面出入口でのみ風圧係数が正であるか
ら，この開口面栢が，全休の挽気fi_l:を律しているこ
とになる．
2) 効率的な風力換気が行なわれる開口部は，強風時
に最も強い風圧力を受ける部分でもある．天窓は風
圧力によって破壊しやすい構造をしているので，強
風時には閉じなければならない．天窓の耐風対策に
ついては，第 11漑を参照のこと．
3) 風力挽気位は，一般に連棟数の増大とともに減少
するので（図 12.8)9)， 多辿棟温室では屋根挽気窓
の面耕を培大する必要がある．
紐I/hr)
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図 12.8 述棟数と外風速が投気回数に及ぽす影轡”
風は棟に直角，五内外温度染は 5°C
12.7 強制換気設備
12.7.1 換気 扇
c=0.2-0.4 c=-0.3--0.4 ？↓界。4/戸\＼四•3~-04 強制換気には，換気扇
で室内空気を排出する
方法と外気を（ダクトなどを通じて）室内に吹
き込む方法がある．
前者には風屈型換気扇が，後者には圧力型侠
気扇が使われる．
風1,1（棟に平行）
風上kl(liIII入U
c=0.5-0.7 
天窓
c=-0.05--0.1 
風下：及I(li:l1人I.
11!窓． Ic=-0.1--0.2 
C = -0.05--0. J
図 12.7 温室の投気窓出入口開放時における風圧係数10)
上図 ：風は棟に正角 下図 ：風は棟に平行
風屈型換気扇は出力の大きさに比ぺて羽根径
が大きく，静圧 OmmAqのときの風位は出力
の割りに大きいが，静圧の増大とともに風凪が
減少し（図 12.9)，静圧十数 mmAqでほぼゼ
ロになるり したがって，吸気口面耕を大きく
して通風抵抗を少なくした排気用換気に適す
る．
風位型換気扇に関しては，腹業用換気扇基準
(JAES-002,盟業電化協会） によって型式，
12. 7 弥制挨気設伯 (153) 
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図 12.9 三種吸気口の通気抵抗1l1線と挨気扇 P-QIlJ線
（両曲線の交点が実院の通風盈）（三原）
?
表 12.4 農業用挽気扇基準抜すい11)
攣 ）-JI唸，忍法 1贔，心 1り『竺咆
I 95。I 180以上 I 
I 12。| 250以上 I 
o. 75 I 132。1 400以上 I 
類|9讐l相
8。I 8。1誓悶
10。I 10。I誓問
12。1 門＿1三相
250 30 
o. 4 
0. 4 
気口面栢は恢気扇口径而耕の約2倍が
必要とされる．
静圧 OmmAqで 330m3/minの風
屈を有する直径 100cm の羽根（口径
面耕 0.8而）の挽気扇 1晶を設骰し
た温室の反対壁IC, 3種の吸気口の 1
つを付けた場合の実際の通風fil:の1例
を図 12.9 IC示す4)．1.ox1. 0 mの吸
気口の場合， 静圧は約 4mmAqとな
り，風屈は約 30013/minになる．
0.8x0.8mの吸気口では， 風批 250
1怜／minIC,また 0.5X0.6 Illのフー
ド付吸気口では，風批 145記／minIC 
なる．
構造，寸法，性能などが規定されている11)．その一部
を掲げたのが表 12.4である・
ダクト換気，吹込み換気などで使われる圧力型換気
扇は， 静圧 OmmAqに対する風且は風凪型のそれよ
り小さいが， 静圧 5mmAq程度までは静圧が増大し
ても風址が低下しない．
12.7.2 換気扇の必要台数
換気扇の必要台数は， 必要換気凪を換気扇の稼動
風批で割って求める． 稼動風砿は， 公称風屈（静圧
OmmAqのときの風屈）より必ず小さい稼動時に静
圧が OmmAqということはありえないからである・
稼動風屈は， 主に換気扇の静圧ー風凪曲線と吸気口の
而梢・ 形状によって決まるが，風圧力にも多少彩轡さ
れる．吸気口を後述するように設計すれば，稼動風砧
を， 静圧約 3mmAqのときの風批であるとみなして
よい．
12.7.3 吸気 口 の面積
吸気口を通過する風屈は，静圧の平方根と開口部の
有効面耕に比例する．吸気口面税を小さ く，その形状
を複雑にすると，静圧の増大と有効面茄の減少の重複
要因が作用して，風品は著し く低下する．一般に，吸
12.7.4 換気扇の取付位置8)
1) 排気用挽気扇は，高温期の常風
の風下側に取り付けることが望まし
い．風上側に取り付けねばならない場
合は，風圧力が加わるので，稼動風祉
を1割前後少な く見梢らなければなら
なしヽ ．
2) 温室内に草丈の窃い作物が密に植えてある場合
には，作物の植え列に沿って空気が流れるように挽気
扇を設置する方がよいうねが棟に平行であれば，側
壁でな く，いずれかの要墜に換気扇を設骰する．ただ
し，奥行が 50Illを超える場合は，両要墜に換気扇を
設闘し，両側から排気する．このとき，吸気口は奥行
中央付近の天窓あるいは両側堕に設骰する．
3) 温室が隣接して近くに設置されている場合，隣
接棟からの排気を直接吸入しないようにするため， 挽
気扇を向かい合せにするか，換気扇からの排気を上向
きにするガイド板を付ける．
75 
75 
75 
12. 7.5 吸気口の取付位置
1) 吸気口は，温室内の空気の流れが均ーになるよ
うに配四する．吸気口は，換気扇取付位四と反対側に
できる限り細長く， 連続的に取り付けることが望まし
しヽ．
2) 冬期の換気時には， 冷たい流入外気が作物に直
接触れる前に，室内空気と完全に混合させる必要があ
る．そのためには，吸気口を細長いスリット状にし，
高速で外気が流入するようにする．高速流入空気が室
内空気と完全に混合するには，スリッ ト幅の約 20倍
の距離があれば十分である．
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12.7.6 屋根換気扇とダクト配風
換気扇（有圧型）を大型温室の屋根に設置すると，
吸気口から屋根面に沿って挽気扇に至る気流が発達
し，温室中央部の作物生育肘に空気の停滞域が生じゃ
すい．屋根換気扇の採用に際しては，この点の注意が
必要である．
ダクト配風は，低温期に吸気口からの冷気が作物に
直接触れるのを避けるとともに，室内に循環気流を生
じさせ，室温を均ーにすることを目的に行なわれる．
ダクトは屋根下に設け，排気扇を用いる場合と吹込み
扇を用いる場合がある．冬期の弱光期にダク トによっ
て作物の受ける光枇が減少する欠点がある．
ダク トからの吹出し風が全長一様になるようにする
ためには，ダクトの断面粒に対する吹出し穴の総面積
の比を1程度とするのが適当である8)． 図12.10に排
気式および吹込み式ダクトの取付例を示す．施行後，
上記換気装四は，室内湿度を低下させるために強制
換気をするが，換気に伴う室温の低下を防ぐために，
除湿型全熱交挽器を利用するものである．
12.8.2 装置
三原ら (1979)が試作した熱交換器は，多屈ポリエ
チレンフィルムに吸気と排気を直交して流すものであ
る．図12.11の校式図のように，吸気はフィルムを通
じて排気と熱交挽し，吸気温は排気温に近づいた後に
室内に甜入される．この際，排気中の水蒸気はフィル
ム面で結露して潜熱を放出し，潜熱の一部はフィルム
を通して吸気に伝えられる．フィルムは水蒸気に関し
不透性であるので，吸気の絶対湿度は外気のそれと同
じである．この結果，吸気は甜温低湿となる．熱交換
の面戟は温室床面茄とほぼ同面梢が必要とされる．
上記熱交挽器に吸気用と排気用の換気扇を付けて，
l I.. I 
?????
←?
??????
｀ (a)ltク（式
溢産
潜熱
(b)吹込み式
図12.10 換気用ダクトの取付例
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ご
出外
低温多湿空気
低温低湿空気
図12.1 除湿用全熱交換型挽気の校式図12)
ダクト内外の静圧差が数 mmAq程度に収まり，ダク
トが均ーに膨らんでいるかを確認する必要がある．
12.8 除湿用全熱交換型換気装置12)
12.8.1 目 的
冬期，日の出後から換気を始めるまでの温室内の相
対湿度は， 作物からの蒸散速度の急増に伴って 90~
95% まで上昇する．他方， 室温上昇時には，果実や
茎の温度は熱容位が大きいために，室温より数度低く
経過する．その作物体温が空気の露点より低い場合に
は，作物に結露が生じ，この結露は各種病害の誘因と
なる．
図12.12に示すように温室に設屈する．挽気扇を作動
すると高温低湿の吸気が得られ，吸気とほぼ同温度の
高湿空気が排出される・また，室内炭酸ガス沿度が外
気のそれより低い場合には，外気から炭酸ガス補給が
なされる．
民外
（低溢低j~)
‘、‘ヽ'，‘ ‘、
ファン
排気
（低溢高湿）
溢堅
図12.12 除湿用全熱交換型換気装磁の配殴12)
12. 9 換気回数測定法 (155) 
12.8.3 温度効率
この熱交換器の効率は， 以下に示す温度効率 n、で
表わされる．
"‘= （te-t。u)/ (t,.-t。u)
ただし， t,n,如は室内外気温， tcは吸気の熱交換気
出口の気温である．＂、は熱交換が理想的に行なわれれ
ば 1.00であるが， 実際に得られる mの値は 0.7-
0.8程度であろう・
ただし，次式で表わされるこの熱交挽のエンタルビ
効率 7/iは， 温度効率 ＂、 より低くなる．
7/i= {i(t.)-i(t。,.))/{i(t,.)-i(t。,.)} 
ここで i(t)は気温 t°Cの空気のエ ンタルビ（全熱ft)
である．
なお，冬期の除湿のための必要換気率は， およそ
0. 3 113 m-2 min-1であるとされている．
12.9 換気回数測定法
温室の挽気回数（または挽気率）測定法は，ガス濃
度変化法，熱収支法，風位測定法の三つに大別でき
る．各方法の原理と特徴を表 12.5に示す．ガス濃度
変化法は換気回数が比較的小さい場合の自然換気回数
測定に，熱収支法は日射下の自然換気回数測定に，風
訊法は強制換気回数測定に多用される．
換気回数は， 外界気象（風速，風向， 日射fil,気
温）， 温室構造，室内気温， 作物繁茂度，などに大き
＜彩響されるので，換気回数測定時には上記条件を詳
しく記載しておくことが望ましい
12.9. 1 ガス濃度変化法 （ガス トレ サーー 法）
ガス氾度変化法には，一時に多且のガスを室内に放
出し，ガスの放出を止めた後のガス浪度低下の時刻変
化を測定する方法，および一定址のガスを連続的に放
出し続け，ガス浪度が上昇し，遂に一定値に達するま
での時刻変化を測定する方法に分けられる．以下で
は，前者について説明する．
a.ガスの 種類
トレーサーとしてのガスは，次の条件を澁たしてい
るものが望ましい．
l) 化学的に安定し，人畜無害である．
2) 空気と同程度の比韮を持つ．
3) ガス浪度の正確な測定と必要位のガスの入手が
安価かつ容易にできる．
4) 自然状態での外気のガス浪度が一定している．
5) 温室内でのガスの発生 ・吸収屈が換気屈に比べ
て無視しうる．
上記の条件を比較的よく満たしているのは炭酸ガス
であり，次いで， N02,SF6ガスなどである．CO2は
自然状態の外気で 300ppm存在し，かつ， 温室内で
は光合成による CO2の固定と作物および土壌の呼吸
による CO2の発生がある． したがって，ガスの初期
浪度を 3,'()00~20,000ppm前後にしないと正確な測
定は期待できない．他方，N02と SF6は外気に微批
(O~O. 5 ppm以下）しか存在せず，温室内での発生や
吸収もないしかも，正確な測定が可能である．した
表 12.5 挨気回数測定法の原理と特徴
方
?
原 理 特
?
ガス濃度変化法 I トレー サー ガス (CO2,NO2, SF6など） 1 1.換気回数が比較的小さいとき（およそ lm3m―2
（ガストレー サー 法） 濃度の時刻変化から挽気率を推定する min―I以下）の自然換気回数の測定に適する
2.測定は比較的容易である
3,夜間でも測定可能
4.大型温室では多屈のトレーサーガスを必要とす
る
5.室内ガス濃度の平均値を得るために，室内空気
をかく拌するか，測定点を多くしなければなら
ない
熱 収 支 法 I熱収支式の検気伍以外の各項（純放射批，
地中伝熱祉，壁面頂流熱凪）を測定し，
換気率を算定する
風 嚢 法 換気口（吸気口か排気口）における流速
または風低を測定し，直接的に換気回数
を算定する
J.強日射下の自然換気回数測定に適する
2.弱日射下での測定は困難
3.測定項目が多い
4.自然換気と強制換気の両方に適する
J.強制換気に適する
2.強風時には測定がやや困難
3.測定は容易である
4．夜間でも測定可能
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がって，供試ガス乱も少なくて済む．しかし，測定機
器が店価でやや高度な測定技術が必要とされる．測定
法は，第 1 ~で述ぺられている ．
b,算定法
CO2発生終了後，時刻 t=Oにおける室内ガス浪度
を C。，時刻 tにおける室内のガス氾度を C、，外気の
ガス浪度を C。Iヽ、 とすると， 挽気回数 N (hr-1)は，
C、=C。“‘(C。-C。uヽ）c―Nt (12. 6) 
で表わされる． ここで eは自然数で， ガス氾度は
"13/m3, ppm,または g/n怜で表わす．上式を変形す
ると，
N=―+log.（委豆）
がある．このときは，弁に温水をかけるなどして氷結
を溶かす．CO2の発生は液化 CO2の他， CO2施用の
ための CO2発生機を用いる方法もある．
4) 測定時間間隔は，状況に応じて適宜変えてよい
が， 1セットの測定が 30分前後で終了し，その間に
5~10回の測定が行なわれるようにする．換気回数が
小さいと予想される掛合は，測定時間間熙を比較的長
くしてもよい．
5) 人間の呼気には高浪度（数万ppm以上）の CO2
が含まれているので，測定気体に人間の呼気の彩悪が
及ばないように注意する．
6) 測定値を図 12.13のようにプロットしたとき，
＝一立log10(-f、-C。Uヽ
t Co-C。UC) (12.7) 
となる．上式を Seidelの式という． 係数 2.303
は対数の底を eから 10へ変挽するための係数で
ある．
片対数方眼紙の縦軸に (C、-C。uヽ） を， 横軸に
時刻 tをプロットすれば図 12.13のような近似直
線が引ける．同図中で，時刻 tのときの (C、-C。uヽ）
を読み取って，（12.7)式で換気回数Nを計鉢す
る．し は測定範囲内ならば任意でよいが， なるべ
く大きくとる．
例えば，図 12.13において， t=Oのときの C。
-C。“‘=14000ppm, t= 0. 43 hr のときの C,—C。uヽ
=300 ppmであるから， （12.7)式より，
N＝ーが詈log,o（乱為）
= -5. 356 log10(0. 02143) 
= (-5. 356) X (-1. 669) =8. 94 hr-1 
である．
c.測定上の注意
1) (12. 7)式は室内でのガスの吸収や発生がないこ
とを仮定している． したがって室内でのガスの吸収や
発生が見込まれる場合は，初期ガス澳度差 (C。-C。uヽ）
を十分大きくとり，挽気位に比べて室内での吸収紐や
発生且が無視しうる条件下で測定する・
2) 室内の複度分布の不均ーが予想されるときは，
測定点数を多くして平均浪度を用いる．通常，測定開
始前にかく拌扇で室内空気を混合し， 濃度分布を均
ーにする・
3) 液化 CO2をポンペから放出し， CO2ガスを得
る場合，断熱膨張のためガスの温度が著しく降下し，
吹出弁に空中の水分が氷結して閉じられなくなること
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図 ）2.13 ガス濃度低下の時刻変化より投気
回数Nを求める方法
近似直線が引けずに折れ線や曲線になる場合は，その
原因をよく考察し， 場合によっては，測定を繰り返
す．
d.短所
ガス氾殷変化による挽気回数の測定は，以下のよう
な短所がある．
1) 大型温室では，最初にガス浪度を高めるのに多
位のガスを必要とする・
2) 最初にガス浪度を効率的に邸めるために，通常
換気窓を全閉する・したがって，窓を開けた状態での
換気回数を知りたい場合は，窓を急に朋けた室内気候
が過渡的な状態でのガス浪度を測定することになり，
正確な換気回数の邪定が期待しに くい．特に，日射下
で窓を全閉すると室内は甜温になるので，室内気候の
過渡的変化が激しいので，定常状態での挽気回数の推
定は困難である．
3) 換気回数が大のときは，ガス浪度低下の時刻変
化が急激で，正確な測定がやや困難である．またその
ようなときは，室内ガス浪度分布も不均ーになりがち
である．室内浪度分布を均ーにするために常時かく拌
扇を作動させる場合もあるが，これは，かく拌が自然
状態の換気を乱さない範囲で実施すべきである．
12.9.2 熱収支法13,14)
本方法は，温室の換気回数を熱収支式の各項の測定
から推定する方法である．
a.算定法
定常状態において，温室の床面に吸収された日射屈
Sn (kcal m―2 hr-1)は，次のいずれかのエネルギ形態
で移動する．
l) 換気によって室外に V(kcal m―2 hr-1)移動す
る．
2) 壁面を貫流して H(kcal m-2 h戸 ）移動する．
ただし， 長波放射によるエネルギ移動は H に含め
る・
3) 伝羽によって地中に B(kcal m-2 hr-1)移動す
る．すなわち，式で表わすと．
S.=V+H+B (12.8) 
となる（図 12.14参照）．各変数の符号は温室内へ向
S,=¥/+/-+B 
床而吸収日射砒
尻外空気
換気i.:
v 
l:，釘而―J't流熱批
B 地中伝熱磁
図 12.14 温室の熱収支各項説明図
かうときに正とする．
上式中の床面に吸収された日射屈 S,iは，床而に入
射した日射屈ふから床面で反射された日射屈 Srを
差し引いて求められる．すなわち，
12. 9 挨気回数測定法 (157) 
s，,=Sh-S, (12. 9)
ふは温室内床面に四かれた日射計で，また， Srは温
室内に受感部を下向きに吊した日射計で測定できる．
壁面熱貫流熱凪Hは，室温 t,(°C)，外気温 lo(°C),
熱打流率 k(kcal m-2 hr-1 0c-1)とすると，
H=k(t,-to)(3 （12. 10) 
と表わせる．ここで， Bは床面散に対する墜面和の比
（か叫）である， Kの値は約 5kcal m―2 IH-1 oc-1で
ある，したがって， t,,t0を測定し BとKを知れば，
H が求められる．
地中伝熱駄 Bは，通常 地中熱流計で直接測定され
る地中熱流計が利用できないときは，深さの異なる
2点の地温を測定し，それにその土壊の熱伝祁率と 2
点間の距離の逆数を乗じて Bを求める．
換気伝熱批 V は，室内外のエンタルビを， おのお
の i, i0 (kcal/kg)とすると，
V=q,(i,-io) (12.11) 
ここで， q,は重凪で表わした挽気率 (kg1-2,H-l)で
ある．エンタルビは空気の乾球温度と湿球温度を測定
すれば，湿り空気線図から求められる．
(12. 8)式を，（12.9)式～（12.11)式を用いて杏き
直すと，
Sh-S,=B+k(t,-t0)(3＋q,(i,-io) (12.12) 
上式で， q,以外の各項はすべて測定あるいは推定可能
であるので，qを罪定することができる．
(12. 12)式を苔き換えて，
Sh-S,-B-k(t,-to)(3 
qs = - むー i;) (12. 13) 
ただし， q,は煎屈換気率 (kgIl―2 hr-1)であるから，
これを容批換気率 q(m3 m-2 JH-1)， あるいは挽気回
数 N (lu・-1)に変挽するには下式を用いる．
q= q,/ro (12. 14) 
N=Q/； (12. 15) 
ここで， To:外気の比重位 (kg/mり， T,:温室の平均
高さ である．
b.測定上の注意
1) (12. 12)式において，ふが約200kcal m—• hr-1 
以上（薄盈りか賭れのときの日中）で， Bゃk（ら一lo)(3
に比べて大きいとき，かつ(“―io)が 2kcal/kg'以
上のときは， qを比較的籾度よ く坑定しうる．それ以
外の条件下では， qの罫定値に 15% 以上の誤差が見
込まれる．
2) qの卯定には，各測定値の 10~30分間の平均
値を用いる．
3) 日射の時刻変動が激しいときには， qの梢度良
✓ 
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い群定はむずかしい・
4) 地中熱流板の埋設深さは地表面下数 cmとする．
深すぎると熱流の時間変動が緩俊すぎ，浅すぎると急
激すぎて，他の測定値の変動と対応せず， qの群定に
誤差を生じる．
5) 温室内の日射址と気温は位四によって異なる．の
で，複数台の引器を用いるか，一台の計器を移動させ
るなどして，室内の平均値を得るよう努める．
6) 室内外の乾 ．湿球温度は必ず通風型の温疫計を
用いる．
C. 実測例
強制挽気の単棟パイプハウス（間口 5.6mx奥行
29.7 mx棟甜 2.9Il)の熱収支各項の実測倍に基づい
たqの邪定手順を，表 12.6に示す なお， qは B=
1. 775, k=S kcal m —• hr-1,温室容屈 352m3,床而戟
167. 5 n汽外気の比重凪 1.198 kg/n怜として坑定した．
表 12.6 熱収支法による挨気回数の算定例14)
1977年1月JO日測定
項 目 1記号 l値 l 単位 1備考
A.測定項目
I.水平面日射且 S4 293 kcal m―2 hr-1 
2.反射日射位 s, 22 99 
3.地中伝熱屈 B 29 99 熱流板による
4,室内乾球温度 ti 22. 4 oc 
5.室内湿球温度 t.i 15. 5 oc 
6.屋外乾球温度 to 19. 9 oc 
1.屋外湿球温度 t●0 12. 5 oc 
B.'f.定項目
1.吸収日射盈 s. 271 kcal m―2 hr-1 (12.9)式
2.墜面宜流熱fil H 22. 3 ” (12. 10)式
3.室内空気エン 9、 10. 2 kcal/kg' 
クルビ
4.屋外空気 io 8. 4 ” 
c.換気
l.煎位換気率 q、 86. SI kg m―2 hr-1 
2.容屈換気率 q I 104 I "怜m-2hr―1 
3.換気回数 N I 50 I hr-1 
4．換気伍 F I 290 I m3/min 
換気扇の公称風屈（静圧 OmmAq)は 320113/min 
であったが， 表 12.6Iこ示すように， 実測では 290
113/minであった．吸気口の面稲は 2.5212であり，
室内静圧は負圧となっているので，公称風位の約 9割
が稼動風屈だとすると，稼動風祉は約 288而／minと
なり，熱収支法による箕定値とほぼ一致する．
12.9.3 風塁法
木方法は，強制挽気の挽気回数測定に適する． 二つ
の方法があり，一つは吸気口における平均空気流入速
度を測定し，それに吸気口面梢を乗じて流入屈を鉢定
する流速測定法である．他の一つは空気を抜いたプラ
スチックフィルムダクトの一端を閉じ，他端を排気口
に設屈した状態で換気扇を作動させ，プラスチックダ
クトが排気によって完全に膨らむまでの時間とダクト
の容拭から換気fi1を邪定するダクト法である．
a.流速測定法
吸気口の何力所かで空気の流入速度を測定し，吸気
ロにおける平均流入速度を求める．流入速度測定の誤
差がそのまま挽気屈邪定の誤差となるので，熱線風速
計などを用いた，精度良い測定が要求される最初
に，吸気口断面の流速分布を詳細に（数十力所）測定
し，代表点（数力所）の測定値と平均測定値の関係を
求め，その後は代表点の測定値から平均測定値を推定
する方法がよく行なわれる．
b.ダクト法
ダクトとしては，厚さ 0.1mm以下の薄いプラスチ
ックフィルムで作られたものを用いる． このダクト
は，空気を抜いた状態では，二つ折りの平たいチュー
プ状になっており，空気を吹き込んだ状態では円柱状
になる．ダク トは，換気扇の風圧で空気を容易に吹き
込めるように，極めて軟らかなフィルムで作られてい
なければならない
ダクトに空気を吹き込むのにおよそ 0.5mmAq以
上の圧力を必要とするようでは，通常の換気扇稼動風
屈と異なった測定値を得る恐れがある．
ストップウォッチを用いて，ダクトに空気を吹き込
み始めてから，ダクトが円柱状になるまでの時間を測
定する．円柱状になったかどうかの判定は人間の目で
行なう．ダクトの断面耕と長さ，および上記の時間か
ら換気風砒を尊出する．
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